
Prova Discursiva
QUESTÃO 01

RESOLUÇÃO

Pela figura, notamos que p’ (distância da imagem a
lente) é o comprimento dos resistores

→ Quando VA – VB = 0, temos uma ponte de
Wheatstone

200 x 200 = 2,5p’ x 2,5p’

p’ = 80 mm

A distância focal da lente será:

1
f

1
p

1
p’

1
f

1
1200

1
80

= + → = + →

→ Quando VB – VA = 2,4V, temos

– Na malha α

E Ri= ∑∑
12 = (200 + 2,5p’).i

i =
12

200 2,5p’+

UBA = Ri – E∑ ∑
2,4 = (2,5p’ – 200) . i

2,4 = (2,5p’ – 200) .
12

200 2,5p’+

p’ = 120 mm

1
f

1
p

1
p’

= +

1
75

1
p

1
120

= +

p = 200 mm

Resposta: p = 0,2 m
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VA B

200 �

200 �

12 V

f = 75 mm

VA B

200 �

200 �

12 V

i 2i

i

malha �



QUESTÃO 02

RESOLUÇÃO

a) A energia potencial elétrica inicial é:

En =
C . V

2
o o

2

Esta energia equivale a energia total do sistema.

– Na situação final temos a energia do capacitor e a
energia potencial elástica

ε T

2 2CV
2

Kx
2

= +  → x = d – L

Como a fonte é desconectada temos que a carga é
constante, e podemos calcular a nova capacidade

Co =
εoA

d
e  C =

εoA

L
 → C = Co .

d
L

O novo potencial será:

V =
Q
C

C V

C .
d
L

o o o

o

=  → V = Vo .
L
d

– Cálculo de K:

A força elástica equilibra a força de atração entre as
placas

FELÁSTICA = FELÉTRICA

K(d – L) =
Q
2

. E onde E =
V
d

V
L

o =

K(d – L) =
C V

2d
o o

2

 → K =
C V

2d(d – L)
o o

2

– A energia total na situação final será:

ε T =
CV

2
kx

2

2 2

+

ε T =
1
2

Co .
d
L

. V
L
d

1
2

C V
2d(d – L)o

2
o o

2





+ . (d – L)2 =

1
4

C V (d L)
d

o o
2 +

εn =
C V (d L)

4d
o o

2 +

b) Para L =
d
2

, temos:

k =
C V

2d(d – L)
C V

2d d –
d
2

o o
2

o o
2

=






→
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K =
C V

d
o o

2

2



QUESTÃO 03

a) → vagão com tubo aberto

3
2
λ

= 255 → λ = 170 cm = 1,7 m

v = λ . f

340 = 1,7 f →

b) Quando apenas o vagão do observador se move a
frequência aumenta, então temos aproximação entre
fonte e observador

f’ = f
V V
V V

o

F

±
±









210 = 200
340 V
340 0

o+
+







→

c) Fonte e observador se movem

f’ = f
V V
V V

o

F

±
±









204 = 200
340 17
340 VF

+
+







→

QUESTÃO 04

RESOLUÇÃO
a) Denominando C a posição onde o corpo se encontra,

temos:

Vc =
V
2
o

Por conservação de energia mecânica:

mV
2

c
2

= mghc ∴ hc =
V
2g

V
2

2g
c

2
o

2

=
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fonte observador

nova  f = 204 Hz

VF = 10 m/s

Vo = 17 m/s

f = 200 Hz

V V

255 cm



hc =
V
8g

7
8x10

49
80

o
2 2

= =

Ainda, em relação ao eixo x:

hB = 2hc =
98
80

=

b) Quando B atingir a altura máxima, o ângulo entre os
espelhos será mínimo e seu valor será tal que:

cosαmin =
1225 0 9

0 9
, – ,

,
= 0,36

Então 60o < α min < 72o (pela tabela fornecida)

Sendo N =
360o

α
– 1,

Uma imagem adicional de P, portanto, será obtida
quando:

1º) α = 120o

Neste caso, a altura de B será tal que:

cos60o =
L – h

L
0,9 – h

0,9
= = 0,5 ∴ h = 0,45 m

A altura de C, em relação ao seu nível inicial será

hc =
1
2

–
L
2

cos60o

hc =
L
2

–
L
4

L
4

0,9
4

= = = 0,225 m

Por conservação de energia mecânica:

m
2

V
2

mV
2

o
2

c
2





= + mg . 0,225

7
8

V
2

2
c

2

= + 2,25

49 = 4Vc
2 + 18

4Vc
2 = 31 ∴ Vc =

31
2

∴ VB = 2Vc = 31 m/s

2º) α = 90o

Por conservação de energia mecânica:

m
2

V
2

mV
2

o
2

c
2









 = + mg

L
2

7
8

V
2

2
c

2

= + 10 x 0,45

49 = 4Vc
2 + 36

4Vc
2 = 13 ∴ Vc =

13
2

∴VB = 2Vc =

3º) α = 72o

Neste caso, a altura de C, em relação à sua altura
inicial será:

h =
L
2

L
2

+ cos 72o =
L
2

(1 + cos72o)

h =
L
2

(1 + 0,31) =
0 9
2
,

. 1,31 = 0,5895 m

Por conservação de energia mecânica:

m
2

V
2

mV
2

o
2

c
2









 = + mg . 0,5895

7
8

V
2

2
c

2

= + 5,895

49 = 4Vc
2 + 47,16

4Vc
2 = 1,84 ∴ Vc

2 = 0,46 ∴ vB = 2Vc =
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2 0 46,
m
s

13 m/s

1,225 m



QUESTÃO 05

RESOLUÇÃO

e = 2 T1 = 27 oC = 300 K

Q1 =
9
8

kW

e =
Q2 ∴ 2 =

Q2

Q2 = 2

Q1 = + Q2

Q1 = + 2

Q1 = 3 ∴ = Q1/3 ∴ =
3
8

kJ (em cada segundo)

Logo: P =
3
8

kW

Durante 1 mês, a geladeira funciona por:

∆t =
1
8

. 30 . 24h = 90h

E = P . ∆t =
3
8

. 90 = 33,75 kWh

Custo mensal: 33,75 x R$ 0,20 = R$ 6,75

Sendo 6,75 > 5,00, conclui-se que a assertiva do
fabricante é falsa.

Como o desempenho é
1
7

do máximo (ciclo de Carnot),

temos:

e =
1
7

emáx ∴ emáx = 14

emáx =
Q2 =

Q
Q – Q

T
T – T

2

1 2

2

1 2
=

14 =
T

300 – T
2

2
∴ 4200 – 14T2 = T2

15T2 = 4200 ∴ T2 = 280k = 7 oC

Assim, a temperatura da geladeira está dentro do limite
exigido.

QUESTÃO 06
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Q1

Q2

T2

FQ

FF



RESOLUÇÃO

Até o bloco parar, o trabalho da força de atrito
corresponde à variação da energia mecânica. Então:

Fat . ∆s . cos 180o = 0 –
K .x

2

2

– µmg . ∆s = –
kx

2

2

∆s =
Kx

2 mg
100.000.(0,02)

2.0,2.10.10

2 2

µ
= = 1m

O peso do bloco deverá ser equilibrado pela estrutura:

RAy + RBy = P e

(pois não há outra força horizontal)

MFA∑ = 0

+ 100 x 3,5 – RBy . 5 = 0

RBy =
350

5
∴ e

Isolando as barras:

RDy = P + Rcy ∴ RDy = 100 + RCy

MFC∑ = 0     +

– RDy . 2,5 + 100 . 3,5 = 0 ∴ RDy =
350
25,

e

RFy = Rcy + RAy e Rcx = RFx

MFA∑ = 0    +

– RFx . 6 + Rcx . 3 = 0

– 3RFx = 0

RFy = Rcy + RAy ∴ RFy = 40 + 30

(pois não há outra força horizontal)
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RFy = 70 N

RDy = 70 N

RDx

RBy = 70 N

RDx = 0

RFy = 70 N

RFx = Rcx = 0

RCy

RCx

RAy

RFx

RFy

RDx = RCx = 0

RAx = 0

RBy = 70 N RAy = 30 N

DC

RCx

RCy RDy

RDx

P = 100 N

E

RDy = 140 N Rcy = 40 N

3,5 m

RAy

RAx

5,0 m

RBy

P = 100 N



QUESTÃO 07

RESOLUÇÃO

Apenas as forças F e Fatx realizam trabalho, pois as
demais forças são perpendiculares ao deslocamento.

WR = (F – Fatx) . d = FR . d

Do gráfico: WR = 0,5 d

Assim, comparando: FR = 0,5N

Fatx = F – FR = 4,5 – 0,5 = 4,0N

a) Na direção x, o movimento é uniformemente variado

com a =
F
m

0,5
1

R = = 0,5 m/s2

x = Vot +
at
2

2

→ 60 = 2t +
t
4

2

→

t2 + 8t – 240 = 0 →

V = Vo + at = 2 + 0,5 x 12 =

b) Fatx = 4,0N (constante). Então:

Há equilíbrio vertical. Então:

Fmag + Faty = PT, sendo PT a componente do peso
na direção do plano e supondo que B atue no sentido
positivo do eixo z.

Faty = PT – Fmag

Faty = mgsen 0 – qvB

Faty = 1 . 10 .
1
2

– 10–2 (Vo + at).100

Faty = 5 – (2 + 0,5t)

Faty = 3 – 0,5t . Então:
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12

Fat (N)y

t (s)

3

6

t = 12s

8 m/s

12

Fat (N)x

t (s)



QUESTÃO 08

RESOLUÇÃO
a) Nas situações 2 e 3 não há movimento oscilatório.

Existe equilíbrio instável, a força resultante sobre a
partícula não é restauradora

Situação 2 Situação 3

Nas situações 1 e 4 há movimento oscilatório. Existe
equilíbrio estável, a força resultante sobre a partícula
é restauradora

Situação 1 Situação 4

b)

Situação 1

FR = F1 – F2

FR =
KQ

(d – x)
–

KQ

(d x)

2

2

2

2+
→ FR = 4KQ2d

1

d – x2 2

2






. x

pelos dados temos que:
1

(d x )

1

d2 2 2±
≈ se d >> x,

então

FR = 4KQ2d .
1

d
.x

4
= . x

K
No MHS
K = mW2

4KQ

d

2

3
= m .

2
T

2π





→

Situação 4

FR =
2KQ

( x d )

2

2 2 2+
. cosθ =

2KQ

( x d )
.

x

x d

2

2 2
2

2 2+ +

FR = 2KQ2 1

x d2 2

3
2

+






. x
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T =
π
Q

md
K

3

FR

Q
F2

F1

Q

d d

x + d
2

2

x

4KQ

d

2

3

F2F1Q QQ

d
d

x

F2F1

Q Q

F > F1 2

FR

Q
F2

F1Q

Q

F2 F1

Q Q

F > F1 2

FR

Q

F2 F1



FR =
2KQ

d

2

3
. x

K = mW2

2KQ

d

2

3
= m

2
T

2π





T =
π
Q

2md
K

3

QUESTÃO 09

RESOLUÇÃO

Situação 1

Sendo Q a energia fornecida pela caldeira:
E1 = 0,7 x 0,6 x 0,4 Q
E2 = 0,5 x 0,3 x 0,4 x 0,4 Q
Então:

e

Situação 2:

Q 0,5E 5,95E

Q 0,5E 41,7E
2 1

2 2

+ =
+ =





Logo, Q = 41,2 E2

Então:

Q + 0,5 .
Q

41,2
= 5,95 E1

b) n1 =
E E

Q
1 2+

=

Q
5,95

Q
41,7

Q

+
= 0,192

n2 =
E
Q

Q
5,88

Q
1 = = 0,170

c) P =
w
t

mgh
4x60 x60

10 x10 x10
4x3600

6 2

∆
= =

P = 69,4 kw

Sendo 70% o rendimento do sistema de
bombeamento:

(E1 + E2) 0,7 = 69,4 kw

Q
5,95

Q
41,7

+





0,7 = 6,94 kw

Logo:
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Q = 5,95 E1 Q = 41,7 E2

Q = 5,88 E1

n1 = 19,2%

n2 = 17%

Q = 516 kw



QUESTÃO 10

RESOLUÇÃO

a) Desprezando g temos:

A carga entra no campo
r
B e temos:

R =
mV
qB

mV.sen
qB

x =
θ

→
6
8

2.10 2 x sen

2 x 10 x 4

–6

–6
=

θ

→ sen θ =
3
2

Então θ = 60o e α = 30o

sen α =
h

20

1
2

h
20

= → h = 10 cm = 0,1 m (o bloco desceu 0,4 m)

– A distância entre franjas claras consecutivas é dada
por:

∆y =
λL
d

1.6.10–3 =
λ .( , , )

. –

46 0 4

2 10 3

+
→

b) – Na situação 1, no equilíbrio temos:

P = E
mg = ρágua . g . VSUB

m = ρágua . A . 0,5

– Na situação 2, no equilíbrio temos:
P = E
mg = ρLIQ . g . VSUB

m ρLIQ . A . 0,9
Igualando:
ρágua . A . 0,5 = ρLIQ . A . 0,9

ρLIQ =
5
9

. 103 kg/m3
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h �
20 cm

carga

� v

B

Distância até o anteparo
Distância entre as fendas

λ = 6,4 . 10–7 m


